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FIGURA E.2 — Exemplo de modelo 7: Certificado de aprovagdo de tipo

APENDICE F - Ensaio ambiental

F.1 Geral

Este ensaio é aplicavel somente aos cilindros dos tipos GNV-2, GNV-3 e
GNV-4.

F.2 Preparagdo e ajuste do cilindro

Dois cilindros devem ser ensaiados na condi¢do representativa de
geometricamente instalados, incluindo a protegdo externa (se aplicavel), suportes e
juntas, e instalagbes de pressdo usando adequada configuracdo de selagem (por
exemplo, O-rings) como que usado em servico. Os suportes, caso sejam pintados ou
revestidos quando da instalagdo no veiculo, devem ser pintados ou revestidos antes da
sua instalagdo para o ensaio de imersdo.

Os cilindros devem ser sujeitos a pré-condi¢des segundo o estabelecido na
secdo F.3 e, entdo, expostos a uma sequéncia de ambientes, pressdes e temperaturas
segundo as especificagdes da secdo F.5.

Embora uma exposicdo a fluido e um pré-condicionamento sejam feitos
sobre a segdo cilindrica do cilindro, todo o cilindro, incluindo a se¢do das calotas, deve
ser tdo resistente para exposigdo ambiental quanto a dreas de exposigdo.

Como alternativa, pode-se ensaiar apenas um cilindro, o qual deve ser
submetido a ambos os ensaios (ensaio de imersdo em ambiente e ensaio de exposi¢do
a outros fluidos). Neste caso, deve ser tomado cuidado para evitar contaminagdo entre
os fluidos.

F.3 Pré-condicionamento

F.3.1 Aparelhagem

Os seguintes tipos de sistemas sdo apropriados para pré-condicionar o
cilindro de ensaio para impacto por péndulo ou cascalho.

a) o dispositivo de ensaio de impacto com péndulo deve compreender:

- um corpo de impacto de ago tendo a forma piramidal com faces de
tridngulo equildtero e uma base quadrada, o topo e as arestas devem ter raio de
arredondamento de 3 mm;

- um péndulo, com centro de percussdo que coincida com o centro de
gravidade da piramide, isto é, a distancia do eixo de rotagdo do péndulo sendo de 1
rkn e a massa total do péndulo referida para o centro de percussdo sendo de 15
g

- um meio de determinar se a energia do péndulo, no momento do
impqctcly, ndo é menor do que 30 N.m e se esta tdo proximo deste valor quanto
possivel;

- um meio de segurar o cilindro na posi¢do, durante o impacto, pela
extremidade ou pelos suportes de montagem.

) O impacto com cascalho deve compreender:

- uma maquina de impacto, construida segundo as especificagdes de projeto
mostrada na figura F.1 e capaz de ser operada de acordo com a especificagdes contidas
na ASTM D 3170-87, exceto no que o cilindro deva ser ensaiado a temperatura
ambiente durante o impacto com cascalho;

- cascalho, compreende pedra aluvial capaz de passar através de uma tela
de 16 mm (tamanho das aberturas da grade), mas que deve ser retida sobre uma tela
de 9,5 mm (tamanho das aberturas da grade). Para cada aplicagdo sdo necessarios 550
ml de cascalho (aproximadamente 250 a 300 pedras).

FIGURA F.1 - Maquina de impacto com cascalho
Dimensdes em milimetros
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Legenda:
1 - Funil
2 - Cilindro

3 - Entrada de ar

4 - Tubo de 50 mm

5- Calbine de aproximadamente 500 mm de largura

6 - Tela

F.3.2 Procedimento de pré-condicionamento

F.3.2.1 Condigdo prévia para o ensaio em ambiente de imersdo

A parte do cilindro a ser usada para o ensaio de imersdo em ambiente (ver
F.4.1)|hdeve ser previamente submetida ao impacto por péndulo e ao impacto com
cascalho.

Com o cilindro despressurizado, pré-condicionar a parte central do cilindro que
serd submersa, por um impacto do corpo do péndulo em trés localizagdes espagadas em
aproximadamente 150 mm. Apd6s o impacto, pré-condicionar cada uma das trés
localizagGes pela aplicagdo de impacto com cascalho.

Adicionalmente, pré-condicionar uma localizagdo dentro da parte submersa de
cada calota e 50 mm (medido axialmente) a partir da tangente, através de um simples
impacto do corpo do péndulo.

F.3.2.2 Pré-condicionando para o ensaio de exposi¢cdo a outro fluido

A parte do cilindro a ser utilizada para o "Ensaio de exposi¢do a outro fluido"
(ver F.4.2) deve ser pré-condicionada somente por impacto com cascalho.

Dividir a secdo superior do cilindro, usado no ensaio, em cinco areas distintas
com didmetro nominal de 100 mm e marcar essas areas para pré-condicionamento e
exposi¢do ao fluido (ver figura F.2). As areas demarcadas na superficie do cilindro ndo
podem estar sobrepostas e, quando for ensaiado apenas um cilindro, ndo podem se
sobrepor a segdo imersa do cilindro. Quando conveniente para o teste, as areas ndo
necessitardo ser orientadas ao longo de uma Unica linha.

Com o cilindro despressurizado, pré-condicionar cada uma das cinco areas
identificadas na figura F.2 para exposicdo a outro fluido no cilindro, pela aplicagdo de
impacto com o cascalho.

FIGURA F.2 - Orientacdo do cilindro e layout das areas de exposicao
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1- areas de exposigdo a outros fluidos

2- area de imersdo (tergo inferior )

F.4 Ambiente

F.4.1 Imersdo em ambiente

No estdgio apropriado da sequéncia do ensaio (ver tabela F.1), deve-se
dispor o cilindro na posi¢do horizontal de forma que o tergo inferior de seu diametro
fique imerso em uma solucdo de dgua salgada/chuva &cida (simulada), sendo esta
solugdo composta dos elementos descritos abaixo:

- agua deionizada;

- cloreto de sodio; 2,5% (fragdo de massa) + 0,1%;

- cloreto de célcio; 2,5% (fracdo de massa) + 0,1%;

- acido sulfurico: suficiente para a solugdo alcangar o pH de 4.0 + 0,2.

- ajustar previamente o nivel da solugdo e pH para todos os passos de
ensaio que usem esta solugdo.

- manter a temperatura de banho a 21 # 5° C. Durante a imersdo do
cilindro, devem-se manter a se¢do ndo submersa em contato com o ar ambiente.

F.4.2 Exposi¢do a outros fluidos

No estdgio apropriado da sequéncia do ensaio (ver tabela F.1), deve-se
expor cada area demarcada para uma das cinco solugdes, durante 30 min . Use o
mesmo ambiente para toda a realizagdo do ensaio. As solugdes sdo:

- acido sulfurico: 19% (fragdo volumétrica) em solugdo aquosa;

- hidroxido de sédio: 25% (fragdo de massa) em solugdo aquosa;

- metanol/gasolina: 30/70% de concentragdo;

- nitrato de amonia: 28% (fragdo de massa) em solugdo aquosa;

- fluido de limpeza de para brisas.

Durante a exposigdo, deve-se orientar o cilindro de forma a area de
exposi¢do fique na parte de cima. Deve-se colocar um chumago de |3 de vidro (com
espessura de aproximadamente 0,5 mm) e ajustado para dimensdes adequadas sobre
a area de exposi¢do. Com uma pipeta, aplicar 5 ml do fluido de ensaio sobre a 13 de
vidro. Deve-se assegure que o chumaco de |3 de vidro esteja completamente molhado.
Pressurizar o cilindro e, apés 30 min de pressurizagdo, remover o chumago de 13 de
vidro.
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F.5 CondigGes de ensaio

F.5.1 Ciclo de pressdo

No estdgio apropriado da sequéncia do ensaio (ver tabela F.1), deve-se
submeter o cilindro a um ciclo de pressdo hidraulica entre 2 e 26 MPa, para
temperatura ambiente e alta temperatura; e entre 2 e 16 MPa, para baixa
temperatura. Deve-se manter a pressdao maxima por, no minimo, 60 s, sendo que cada
ciclo deve ser completado em ndo menos que 66 s.

F.5.2 Exposicdo a alta e baixa temperaturas

No estdgio apropriado da sequéncia do ensaio (ver tabela F.1), levar a
superficie do cilindro a alta temperatura (82 + 5°C) ou a baixa temperatura (menor ou
igual a - 35 2C ) no ar. A temperatura deve ser medida na superficie do cilindro.

F.6 Procedimento de ensaio

O ensaio deve ser conduzido da seguinte forma:

a) pré-condicionar os cilindros (ou o cilindro, no caso de ambos os ensaios
serem executados nele) de acordo com F.3.2;

b) realizar uma sequéncia de exposi¢des ambientais, ciclagem de pressdo e
exposicdo a temperatura como definido na tabela F.1; ndo lavar ou esfregar a
superficie do cilindro entre os estagios;

c) seguindo a complementagdo, submeter os cilindros (ou cilindro) ao ensaio
de pressdo hidrostdtica para explosdo com destruigdo conforme A.12.

F.7 Resultados aceitaveis

O resultado é considerado satisfatério se a pressdo de rompimento dos
cilindros (ou cilindro) for maior ou igual a 1,8 vezes a pressdo de servigo.
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http://www.in.gov.br/autenticidade.html, pelo codigo 05152021102500053
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